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LUNETTE DE TIR DE VISION NOCTURNE A DEUX OCULAIRES. 



Le domaine de I'invention est celui des lunettes de tir ^ 
intensificateur de lumi^re pour arme k feu. 

5 II est primordial qu'un fantassin conserve de tr§s bonnes capacitSs 

de progression dans toutes ses configurations de mission et particuli^rement 
lorsqu'il dvolue en zone urbaine. Lorsqu'il vise avec son arme, il peut devenlr 
une cible potentielle. Pour pallier cet inconvenient, on dispose sur le canon 
de I'arme une camera vid6o qui peut §tre, par exemple, k capteurs CCD 

10 (Charge Coupled Device). Cette camera est coupl6e soit k un viseur de 
casque positionnS sur le casque du fantassin, soit k un imageur positionnd, 
par exemple, sur son poignet. Ce dispositif permet au fantassin de prendre 
une vis§e d6port6e de la cible et par consequent de tirer tout en restant 
protege. Cependant, la configuration de tir la plus utilisee reste toutefois celle 

15 oD le fantassin prend une \dsee directe k I'osil nu de la dble. La camera doit 
done §tre suffisamment petite et d&portee de I'axe de visee pour ne pas 
gSner cette configuration de tir classique. Cette configuration est illustree en 
figure 4 representant une vue en perspective du systeme arme-camera. 
L'axe da visee 100 de la camera 1 est deporte de I'axe de visee 200 du 

20 fantassin de fagon k lui assurer une visee correcte sans §tre g§ner par la 
camera. 

Pour assurer les missions de nuit, classiquement, on adapte sur 
I'arme une lunette de vision nocturne. Cette lunette comporte g6neralement 

25 au moins un objectif, un dispositif k intensificateur de lumiere et un oculaire. 
L'objectif fonne une image du paysage exterieur sur la fendtre d'entree du 
dispositif k intensificateur. Celui-ci comporte trois parties prindpales : une 
premiere surface photosensible qui convertit I'image optique en image 
eiectronique, un dispositif k amplification d'eiectrons qui amplifie I'image 

30 eiectronique, une seconde surface qui reconvertit I'image eiectronique en 
image lumineuse amplifiee. Ainsi, I'image du paysage exterieur est amplifiee 
puis collimatee a I'infini par I'oculaire pour etre finalement observee par le 
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fantassin. Dans ce cas» bien entendu, ilmage fournie par la camera est 
perdue, les niveaux lumineux 6tant trop faibles pour permettre une image 
correcte avec les capteurs actuals. On perd ainsi la s6curit6 assurde par la 
camera lors des missions de jour. II faut rappeler que le fantassin peut dtre 
5 locaiis6 de nuit par des combattants disposant soit de Jumelles k 
intensificateur de luml^re soit de cameras thermiques. 

La lunette de vision nocturne selon Tinvention permet au fantassin 
de conserver la m§me s§curit§ de tir de jour comma de nuit, le principe 6tant 

10 de fournir simultan^ment au fantassin et k la camera la mSme image 
intensifi^e qui peut ainsi Stre soit regard^e directement soit k travers un 
viseur de casque ou un afficheur. Pour les missions de nuit, cette lunette 
s'adapte facilement sur Tarme sans modifications de la camera d6\k en 
place. On 6vlte ainsi au fantassin en situation de combat de faire des 

15 manipulations m^caniques complexes. 

Plus pr§cis6ment I'invention a pour objet une lunette de tir pour 
arme k feu comportant un objectif et un Intensificateur dimages disposes 
dans un ensemble m^canique comportant une interface de fixation sur ladite 
20 arme, ledit objectif formart I'image du paysage ext6rieur sur la fen§tre 
d*entr6e de Tintensificateur d'images, ladite arme comportant une cam6ra de 
visSe dont I'axe optique est parali^le k Taxe de son canon, ladite lunette 
4tant caracterisSe en ce qu'elle comporte §galement au moins : 

» Une premi&re vole optique donnant de Ilmage intensifl6e Issue 
25 de rintensificateur d'images une premiere image collimat§e, 

• Une seconde voie optique donnant de Timage intensifi§e issue 
de rintensificateur d'images une seconde image 6galement colli matee dont 
Taxe optique est parall^le k I'axe optique de la premidre voie optique. 

dlspos§es de telle sorte que, la lunette dtant mont^e sur I'arme 
30 par son interface de fixation, la premiere image est envoy6e vers Tobjectif de 
la camera et la seconde image est envoyee vers Toeil du fantassin portant 
Tarme. 

Avantageusement, la premiere voie optique comporte au moins 
une optique de reprise d'images de Timage intensifi6e issue de 
35 rintensificateur d'images, une lame semi-rdfl6cliissante, une premiere 
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optique-relais et un premier oculaire, rimage finale issue du premier oculaire 
6tant sensiblement collimatde et la pupille de sortie de la dite premi&re vole 
optique 6tant sensiblement confondue avec la pupille d'entrte de robjectif de 
la camera lorsque la lunette est montde sur Tarme. Et la seconde voie 

5 optique comporte au moins T optique de reprise d'images de Timage 
intensifide issue de rintensificateur d'images, la lame semi-rdfldchissante, 
une seconde optique-relals et un second oculaire, Timage finale issue du 
second oculaire 6tant sensiblement collimatde et la pupille de sortie de la dite 
seconde voie optique 6tant suffisamment 6lolgn6e du corps de la lunette, de 

10 la camera et de I'arme de telle sorte que le fantassin puisse positionner son 
oeil dans ladite pupille sans gdne importante. 

Avantageusement, la lunette comporte 6galement une troisi§me 
voie optique comportant un micro-display compos6 au moins d'un afficheur 
et d'un second objectif de reprise d'images formant une image intermSdiaire 

15 de rimage issue de i'afficheur, ladite image intermddiaire dtant envoySe par 
reflexion et par transmission par la lame semi-rdfl^chissante d'une part sur la 
premiere voie optique et d'autre part sur la seconde voie optique en 
superposition sur rimage intensifi^e issue de rintensificateur d'images. 

20 Uinvention sera mieux comprise et d'autres avantages 

apparaTtront k la lecture de la description qui va suivre donnde ^ titre non 

limltatif et grSce aux figures annex^es parmi lesquelles : 

La figure 1 represente une vue sch^matique de la lunette de tir de 

vision nocturne selon invention. 
25 1-a figure 2 represente ladite lunette de tir de la figure 1 montSe 

sur Tarme, 

La figure 3 reprdsente une vue en coupe d'une realisation possible 
de la lunette selon I'inventioa 

Les figures 4 et 5 repr^sentent deux vues en perspective d'une 
30 arme avec et sans la lunette de tir selon Tinvention. 

La figure 6 repr§sente une vue scii§matique d'une variante de la 
lunette de tir comportant une troisieme voie optique poss6dant un micro- 
display. 

La figure 7 represente une vue en coupe d'une realisation possible 
35 de la variante de la lunette schematisee en figure 6. 
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La figure 1 reprSsente une vue schdmatique de la lunette de tir 2 
de vision nocturne selon I'invention. Le cheminement des rayons lumineux 
issus d*un point objet situ6 & Tinfini sur I'axe optique de la lunette est indiqud 
5 par des traits pointings, permettant ainsi de suivre les diffdrentes focalisations 
et collimations des rayons lumineux ^ travers les diffdrentes optiques de la 
lunette de tir. 

Celle-ci comporte un objectif 22 qui forme du paysage ext^rieur 
une image sur la fendtre d'entrde 231 d'un dispositif k intensificateur 

10 d'images 23. Gelui-ci donne sur sa fen§tre de sortie 232 une image 
Intensifi6e invers6e. Deux voies optiques plac6es derridre rintensificateur 23 
donnent chacune une images collimat^e. Ces deux voies optiques ont une 
partie commune constitute d'une optique de reprise d'images 24 et d'une 
lame semi-r6fl6chissante 25. 

15 L'optique de reprise 24 foumit une premiere image de Timage 

intensifi6e provenant de rintensificateur 23. Sur la figure 1, la lame semi- 
r6fl6chissante 25 r6fl6chit une partie de la dite image vers une premidre voie 
optique et transmet Tautre partie vers la seconde voie optique. La lame semi- 
rtfltchissante est une tame ^ faces planes et paralldles. Son traitement est 

20 adapts en fonction de la voie optique que Ton souhaite privildgier. Bien 
entendu, les voies optiques pourraient §tre inverstes. 

La partie sp6cifique 17 de la premiere voie optique comporte 
essentiellement une premiere optique-relais 171, un miroir plan 173 et un 
oculaire 172. La premiere optique-relais focalise Timage provenant de 

25 Toptique 24 au foyer de Toculaire 172 qui donne une image finale k I'lnfini. Le 
miroir plan 173 permet de replier les faisceaux optiques de fagon que Taxe 
optique 100 de roculalre soit parall&le k Taxe de viste 200 de la seconde 
voie optique. 

Classiquement, le grossissement optique de la premiere vote 
30 optique est §gal au rapport des focales de robjectif 22 et de I'oculaire 172 
divis6 par le grandissement de Tensemble optique de reprise 24 - optique- 
relais 1 71 . 

La partie specifique 26 de la seconde voie optique comporte 
essentiellement une seconde optique-relais 261 et un oculaire 262. La 
35 seconde optique-relais focalise I'image provenant de l'optique 24 au foyer de 
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I'oculaire 262 qui donne une image finale d I'infini. La pupllle de la seconde 
vole optique est disposde de telle sorte que son image h travers les diff^rents 
didments optiques 24. 261 et 262 soit suffisamment diolgnde de I'optique 262 
afin que rceii 4 du fantassin puisse se positlonner dans cette pupllle sans 

5 gdne importante. L'oculaire peut §tre muni d'un rdglage dioptrlque de fagon k 
optimiser le confort de visde du fantassin. 

Ciassiquement, le grossissement optique de la seconde vole 
optique est dgal au rapport des focales de I'objectif 22 et de l'oculaire 262 
divisd par le grandissement de I'ensemble optique de reprise 24 - optique- 

10 relais 261 . 

Les diff§rentes faces des lentilles sont trait6es anti-r6fl6ciiissantes 
pour optimiser la transmission lumineuse et diminuer les images parasites 
dues aux r6flexions multiples. 

11 est k noter que la configuration optique de la seconde vole 

IS optique permet d'ot>tenir une image pergue par le fantassin dans le mdme 
sens que ('image directe du paysage extdrieur lorsque I'on utilise un 
intensificateur de lumi§re simple, c'est-^-dire sans dispositif inverseur 
d'images. ce qui n'est pas le cas lorsque I'on utilise, par exemple, des 
jumelles de vision de nuit oD n6cessairement, I'intensificateur doit comporter 

20 un dispositif inverseur d'images. Cette configuration simplifie la realisation de 
la lunette et diminue son coOt. 

L'ensemble des diff^rents 6l6ments optiques est dispose dans un 
ensemble m6canique 21 qui assure leur maintien et leur protection, la lunette 
2 devant dtre utilisde en environnement militatre dans des conditions de 

25 temperature et d'environnement (humidity, pluie, ...) extrdmes. Cette 
ensemble m^canique possdde une interface de fixation non representee sur 
le schema. Cette interface de fixation permet de fixer la lunette de tir sur une 
arme 31 et ne presente pas de particularites propres k. la lunette selon 
I'invention. 

30 

La figure 2 represente le sciiema de la lunette de tir monte sur une 
arme 31 . Sur I'arme 31 , une camera 1 est mont6e comprenant un objectif 1 1 
et un captGur 12 qui peut §tre notamment un capteur CCD. Lorsque la 
lunette est montee sur I'arme, la premiere voie optique se trouve placee 
35 devant I'objectif de la camera, I'axe optique 1 00 de la premiere voie optique 
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se trouvant confondu avec Taxe optique dudit objectif. La pupille de sortie de 
ta premi&re voie optique est sensiblement confondue avec la pupille d'entrSe 
de robjectif 11 de la camera 1 de fagon que la transmission optique de 
rimage soit optimale sans diaphragmation du champ optique. 

5 

La figure 3 reprdsente une vue en coupe d*une realisation possible 
de la lunette selon Tinvention. Uensemble m6canique 21 comprend un corps 
principal 212 qui porte Tintensificateur de lumi&re 23, Toptique de reprise 
damages 24 et la lame semi-r§fl6chissante 25. Sur ce corps principal sont 
10 months : 

• un second corps 21 1 portant I'objectif 22. Sur la figure 3, 
cet objectif comprend 4 groupes de lentilles pour un total 
de 7 lentilles. 

• Un troisidme corps 213 portant la seconde optique -relais 
15 261 et roculaire 262. Ce troisidme corps peut comporter un 

rdglage en translation permettant le r§glage dioptrique de 
roculaire 262. Sur la figure 3, la seconde optique -relais 
comporte 3 lentilles convergentes et roculaire comporte 3 
groupes optlques pour un total de 4 lentilles. 
20 • Un quatri6me corps 21 4 portant le bloc optique 1 71 , 1 72 et 

173 de la premiere voie. La premiere optique-relais 
comporte 3 lentilles et roculaire 172 comporte 4 lentilles. 
Cette conception modulaire permet de pouvoir modifier un des 
didments, par exemple de clianger robjectif 22 ou de modifier rinterface de 
25 fixation en fonction de I'arme choisie sans ^ avoir k refaire toute la 
conception opto-m6canique de la lunette de tir. 

Dans cet exemple, robjectif 11 plac6 devant le capteur de la 
camera est un objectif k 6 lentilles. 

30 LA figure 4 est une vue en perspective de I'arme portant sa 

camera de visualisation 1 sans la lunette de tir de vision de nuit. Uaxe 100 
de visee de cette cam6ra est parall§le k I'axe de vis6e de rarme. La camera 
est de petite dimension et d§port6e de I'axe de vis§e pour ne pas gener la 
visee directe du fantassin. Cette configuration permet Tutilisation de jour de 

35 I'arme. La figure 5 est une vue en perspective de rarme de la figure 4 
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comportant cette fols la lunette 2 (en traits gras sur la figure). La lunette est 
dispos§e de telle sorte que la premiere voie optique est positionn6e devant 
Tobjectif de la camera. La pupille de sortie de la seconde voie optique est 
suffisamment 6loign6e du corps de la lunette, de la canndra et de Tarme de 
5 telle sorte que le fantassln puisse positionner son ceil dans ladite pupille sans 
gdne importante. 

La figure 6 pr6sente une variante de la lunette de tir selon 
rinvention. L'objet de cette variante est d*ajouter sur la voie fibre de la lame 

10 semi-r6fl§chissante 25 une image provenant d'un afficheur 282. On ajoute 
ainsi au-dessus de la lame semi-r6fl6chissante 25 un ensemble 28 constitu6 
d'un afficheur 282 et d'une seconde q^tique de reprise d'images 281 qui 
forme une image interm6diaire de I'afficheur 282. Cette image interm§diaire 
se superpose apr^s reflexion sur la lame semi-r6fl4chissante 25 k Timage 

15 intensifi6e provenant de rintensificateur d'images 24. Par consequent, le 
fantassln volt dans Tocuiaire 262 les Indications provenant de I'afficheur 
superpos^es k Timage intensifiSe du paysage extdrieur. Ces informations 
parviennent 6galement a la cam6ra par transmission k travers la lame semi- 
r6fl§chissante. Les bandes spectrales d*6mission de Tafficheur et du tube 

20 intenslflcateur peuvent fitre diff6rentes. Dans ce cas, les coefficients de 
reflexion et de transmission de la lame semi-r6fl6chissante peuvent §tre 
diff6rents selon la bande spectrale de fagon ^ privil6gier diff§remment la 
premiere voie optique ou la seconde voie optique pour chacune des deux 
images. Les indications fournies par Tafficheur peuvent §tre notamment des 

25 reticules de vis6e. A titre d'exemple non limitatif, L'afficheur 282 peut dtre un 
afficheur k cristaux liquides ou un dispositif d'affichage k micro-miroirs. 

La figure 7 reprSsente une vue en coupe d'une realisation possible 
de la variante de la lunette 2 d^crite en figure 6. La conception de cette 

30 lunette est voisine de celle representee en figure 3. Le corps principal 212 a 
simplement 6te modifi6 dans sa partie situ6e au-dessus de la lame semi- 
r6fl6chissante de fagon a ioger la piece mecanique 215 qui porte I'objectif 
281. L'afficheur 282 n'est pas repr6sente sur cette figure. Si les tallies de la 
fenetre de sortie de rintensificateur 23 et de Tafficheur 282 sont voisines ou 

35 identiques, la premiere optique de reprise d'images 24 et la seconde optique 
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de reprise d'images 281 sont choisies identiques afin de simplifier la 
conception de la lunette, oomme illustrd en figure 7 oCi ces deux optiques 
pr6sentent la m§tne combinalson optique it 3 tentilles. 



5 



wo 2005/017441 



PCT/EP2004/0S1438 



9 



REVENDICATIONS 



1. Lunette de tir (2) pour arme & feu (31) comportant un objectif 
5 (22) et un intensificateur d'images (23) disposes dans un ensemble 

mdcanique (21) comportant une interface de fixation sur ladite arme, ledit 
objectif formant llmage du paysage extdrieur sur la fendtre d'entr§e (231) de 
rintensificateur d'images (23), ladite arme comportant une camera de vis6e 

(I) dont raxe opttque est paralldle k I'axe de son canon (3), ladite lunette 
10 6tant caract6ris6e en ce qu'elle comporte au moins : 

• Une premidre voie optique (24, 25, 17) donnant de I'image intensifi§e 
issue de rintensificateur d'images (23) une premiere image collimat^e, 

• Une seconde voie optique (24, 25, 26) donnant de I'image intensifi^e 
issue de rintensificateur dimages (23) une seconde image 6galement 

15 coliimatde dont Taxe optique (200) est paralldle k I'axe optique (100) 

de la premiere voie optique. 

disposdes de telle sorte que, la lunette (2) dtant montSe sur Tarme 
(31) par son interface de fixation, la premi&re image est envoy§e vers 
Tobjectif de la camera (1) et la seconde image est envoy6e vers Toeil (4) du 
20 fantassin portent i'arme. 

2. Lunette de tir selon la revendication 1 caract§ris6e en ce que la 
premiere voie optique comporte au moins une optique de reprise d'images 
(24) de I'image intensifide issue de rintensificateur d'images (23), une lame 

25 sem!-r§fl6chissante (25), une premidre optique-relais (171) et un premier 
oculaire (172), llmage finale issue du premier oculaire (172) 6tant 
sensiblement collimat^e et la pupille de sortie de la dite premiere voie 
optique §tant sensiblement confondue avec la pupille d'entr^e de robjectif 

(I I ) de la camera (1) lorsque la lunette est montde sur I'arme. 

30 

3. Lunette de tir selon la revendication 1 caract6ris§e en ce que la 
seconde voie optique comporte au moins V optique de reprise d'images (24) 
de rimage intensifiee issue de rintensificateur dMmages (23), la lame semi- 
refl§cliissante (25), une seconde optique-relais (261) et un second oculaire 

35 (262), I'image finale issue du second oculaire 6tant sensiblement collimat6e 
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6t la pupille de sortie de la dite seconde voie optique 6tant sufflsamment 
6loign6e du corps de la lunette(21), de la cam6ra (1) et de I'arme (31) de 
telle sorte que le fantassin puisse positionner son 09il (4) dans ladite pupille 
sans gSne importante. 

5 

4. Lunette de tir selon les revendications 2 ou 3 caractdrisde en ce 
que la lame semi-r6fl6chissante est utills^e en reflexion sur la premiere vole 
optique et en transmission sur la seconde voie opttque. 

10 5. Lunette de tir selon les revendications 2 ou 3 caract§ris4e en ce 

que la lame semi-r6fl6chissante est utilis^e en transmission sur la premidre 
voie optique et en reflexion sur la seconde voie optique. 

6. Lunette de tir selon Tune des revendications pr§c§dentes 
15 caract6ris6e en ce que llntensificateur d'images est du type k inversion 

d'images. 

7. Lunette de tir selon Tune des revendications pr6c§dentes 
caractdrisde en ce que la lunette comporte ^galement une troisidme voie 

20 optique comportant un micro-display (28) compos6 au moins d'un afficheur 
(282) et d'un troisi§me objectif de reprise d'images (281) formant une image 
interm6diaire de llmage de I'afficheur (282), ladite image lnterm6diaire 6tant 
envoy6e par r6fiexion et par transmission par la lame seml-r6fl6chissante 
d'une part sur la premiere voie optique et d'autre part sur la seconde voie 

25 optique en superposition sur Timage intensifi^e issue de Tintensificateur 
d'images (23). 
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